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Аннотация: В данной статье мы рассмотрим ещё одно дискретное 
распределение, которое получило широкое распространение на практике.  
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Abstract: In this article, we will consider another discrete distribution that is 
widely used in practice. 
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Задача: 
- проводится  независимых испытаний, в каждом из которых случайное 
событие  может появиться с вероятностью . Требуется найти вероятность 
того, что в данной серии испытаний событие  появится ровно  раз. 
В том случае, если количество испытаний  велико (сотни и тысячи), эту 
вероятность обычно рассчитывают приближённо - с помощью локальной 
теоремы Лапласа: , где . 
Итак, если количество испытаний  достаточно велико, а вероятность  
появления события  в отдельно взятом испытании весьма мала (0,05-0,1 и 
меньше), то вероятность того, что в данной серии испытаний событие  
появится ровно  раз, можно приближенно вычислить по формуле Пуассона: 
, где  
Напоминаю, что ноль факториал , а значит, формула имеет смысл и для 
. 
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Пример 1 
В новом микрорайоне поставлено 10000 кодовых замков на входных дверях 
домов. Вероятность выхода из строя одного замка в течение месяца равна 0,0002. 
Найти вероятность того, что за месяц откажет ровно 1 замок. 
В данном случае количество «испытаний»  велико, а вероятность 




 - по существу, это среднеожидаемое количество 
вышедших из строя замков. 
Таким образом: 
 - вероятность того, что за месяц из строя выйдет 
ровно  один замок (из 10 тысяч). 
Ответ:  
Пример 2 
Завод отправил в торговую сеть 500 изделий. Вероятность повреждения 
изделия в пути равна 0,003. Найти вероятность того, что при транспортировке 
будет повреждено: а) ни одного изделия, б) ровно три изделия, в) более трех 
изделий. 
Решение: используем формулу Пуассона: 
 
В данном случае: 
 - среднеожидаемое количество повреждённых изделий 
а)  
 - вероятность того, что все изделия дойдут в 
целости и сохранности. 
б)  
 - вероятность того, что в пути будут повреждены ровно 
3 изделия из 500. 
в)  
Сначала найдём  - вероятность того, что в пути повредятся не более 
трёх изделий. По теореме сложения вероятностей несовместных событий: 
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По теореме сложения вероятностей противоположных событий: 
 - вероятность того, что при доставке 
будет повреждено более 3 изделий. 
Ответ: а) , б) , в)  
Встречаются и другие формулировки условия. Так, в предложенной задаче 
может идти речь о том, что производственный брак составляет 0,1% или «в 
среднем 1 деталь на каждую тысячу». Бывает и дано готовое значение «лямбда», 
например: «В стандартной партии из 800 деталей брак в среднем составляет 0,8 
деталей. Найти вероятность того, что в очередной партии…». 
А теперь о самом распределении Пуассона. Случайная величина , 
распределённая по этому закону, принимает бесконечное и счётное количество 
значений , вероятности появления которых определяются 
формулой: 
 
Или, если расписать подробно: 
 
Вспоминая разложение экспоненты в ряд, легко убедиться, что: 
 
В теории установлено, что математическое ожидание пуассоновской 
случайной величины равно  и дисперсия - тому же самому значению: 
. 
Обратите внимание, что во всех вышеприведённых заданиях мы лишь 
пользовались распределением Пуассона для приближенного расчёта 
вероятностей, в то время как точные значения следовало находить по формуле 
Бернулли, т.е., там имело место биномиальное распределение. 
Пример 4 
Случайная величина  подчинена закону Пуассона с математическим 
ожиданием . Найти вероятность того, что данная случайная величина  
примет значение, меньшее, чем ее математическое ожидание. 
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Отличие состоит в том, что здесь речь идёт именно о распределении 
Пуассона. 
Решение: случайная величина  принимает значения  с 
вероятностями: 
 
По условию, , и тут всё просто: событие  состоит в трёх 
несовместных исходах: 
 
вероятность того, что случайная величина  примет значение, меньшее, чем ее 
математическое ожидание. 
Ответ:  
Пусть в некоторую систему поступают заявки (телефонные звонки, 
приходящие клиенты и т.д.). Поток заявок называют простейшим, если он 
удовлетворяет условиям стационарности, отсутствия последствий и 
ординарности. Стационарность подразумевает то, что интенсивность заявок 
постоянна и не зависит от времени суток, дня недели или других временных 
рамок. Иными словами, не бывает «часа пик» и не бывает «мёртвых часов». 
Отсутствие последствий означает, что вероятность появления новых заявок не 
зависит от «предыстории», т.е. нет такого, что «одна бабка рассказала» и другие 
«набежали». И, наконец, свойство ординарности характеризуется тем, что за 
достаточно малый промежуток времени практически невозможно появление 
двух или большего количества заявок.  
Итак, пусть в некоторую систему поступает простейший поток заявок со 
средней интенсивностью  заявок в некоторую единицу времени (минуту, час, 
день или в любую другую). Тогда вероятность того, что за данный промежуток 
времени, в систему поступит ровно  заявок, равна: 
 
Пример 6 
Звонки в диспетчерскую такси представляет собой простейший 
пуассоновский поток со средней интенсивностью 30 вызовов в час. Найти 
вероятность того, что: а) за 1 мин. поступит 2-3 вызова, б) в течение пяти минут 
будет хотя бы один звонок. 
Решение: используем формулу Пуассона: 
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а) Учитывая стационарность потока, вычислим среднее количество вызовов 
за 1 минуту: 
 вызова - в среднем за одну минуту. 
По теореме сложения вероятностей несовместных событий: 
 - вероятность 
того, что за 1 минуту в диспетчерскую поступит 2-3 вызова. 
б) Вычислим среднее количество вызов за пять минут: 
 
По формуле Пуассона: 
 - вероятность того, что в течение 5 минут не будет ни 
одного звонка. 
По теореме сложения вероятностей противоположных событий: 
 - вероятность того, что в течение 5 минут 
будет хотя бы один вызов. 
Ответ: а) , б)  
Заметьте, что, несмотря на конечное количество возможных звонков (а оно 
в принципе конечно), здесь имеет место именно распределение Пуассона, а не 
какое-то другое. 
Наверное, многие знают, что теория массового обслуживания - это 
обширный и очень интересный раздел прикладной математики, и сейчас мы 
познакомились с простейшей его задачей. 
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